BALNEOLOGICAL STUDIES USING RADIOACTIVE ISOTTPES (2) INFLUENCE OF THE PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF BATH WATER UPON THE TRANSITION OF SULFATE ION INTO THE BODY ACROSS THE SKIN. by Yokota, Takeo
人工放射性同位元素による温泉作用の研究 (2)
浴水の性状が硫酸 イオンの体内進入に
及ぼす影響
岡 山大 学 温 泉 研 究 所 内科
横 田
1.緒 言
関数茂は】)比較的に稀薄な巴清泉の入浴
ち,同濃度の食塩泉と異って,皮下結合組按
に刺戟を及ぼすと述べているが,硫酸塩泉の
入浴に際して硫酸イオンが直接体内に進入し
得るか否かということは従来直接の証明が瀬
かった為に,食塩泉と主要陽イオンを同じく
する巴硝泉の入浴がもたらす臨休的効果の差
異に対する化学的な裏付けが無かったのであ
る.
著者O-)は,前報告に於て第一報として発表
したごとく,S35によDlabelしたNLq.2SO4水溶
液を使用して実験を行い,PH7･0の空清水溶
液の入浴の際に,硫酸イオンが浴動物の体内
に進入し体内に固定されることを証明,更に
短時間浴よ机ま長時間浴の方が,又低張液よ
E)は高張液の方が,又健常皮膚面よ鋸ま火傷
面の方が,硫酸イオンの体内進入を容易なら
しめる事実を明にした.この結果はDziewiaト
kowski,Layton等が非経口的に授与した硫酸
イオンが一部コンドロイチン硫酸の形で結合
組織に固定されることを証明した事実,並に
著者3)等の明にしたコンドロイチン硫酸の免
疫体産生増軌 末棺血管拡張,コ1)ンエステ
ラーゼ抑制,組織の透過性増 強作用,及び
Beiglboeck4)等によるムコイチン硫酸たる-
バリンの療病組織軟化作用等と合せ考 え る
時,巴h-'[]'泉入浴の創傷,動泳硬化,高血圧等
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に及ぼすご特効の説明を容易ならしめるもので
ある.しかるに現実の硫酸塩泉は純粋の巴碑
水溶液ではなく,複雑なる他のイオンを共存
せしめて居E),そのpH も様々である･そこ
で之等の浴水の性状の差違が,硫酸塩泉の生
体に及ぼす刺戟作用に如何なる影響を及ぼす
やをうかがう目的で,硫酸イオンの体内進入
に関して入浴時浴水の水素イオン濃度或wi
共存の地建イオン等が如何なる影響を与える
かについて次の如き実験を行った･
2.実験材料並に実験方法
実験に使用した動物は体重 15,g前後の-ツ
カネズミで,-実験に2匹宛を使用した･
浴水としては前回2､と同じSP,5の母浴液1･5cc
を用時蒸溜水,M/100燐酸緩衝液,叉 は
M/1OO塩酸液で夫々100倍に稀釈してpt12･0,
7.0,9.0の溶液を作り,之にNa2S04を1g/Aの劃
に加えた.更に之等に食塩を1g/Aの割に加え
た場合についても実験した･
入浴方法は-ツカネズミを手製の竹筒に入
れ,腰迄の下牛身浴を行わせた･浴時間はす
べて30分に統一し,浴塩は250Cと370Cの2種
とした.放射能測定法は前回と同様で あ る
が,材料衣化に際しては予め炭酸ソーダを添
加して硫酸イオンの固定を確実にした･
3.実 験 成 績
節一表に見る如く,浴動物の血液の放射能
よりみてpH2.0の強酸性群に於ては,pti7･0
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乃至9･0の場合に比して硫酸イオンの体内進
入が最も著明である･叉浴温370Cの場合は,
250Cに於けるよの明に多量の硫酸 イオンが
進入して居る.
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250Cの場合よE)も強い放射能が証明された.
l'liO･0の強アルカリ例に於ては,入浴温
度の差異による変化は軽度で,更に食塩を加
えた場合にはまった く疏酸イオンの進入が見
pH7･0の場合に於ても,浴温370Cの方が, られなかった.
第 1表 TJal,elcdNLl_oSOl溶液入浴直後の血液中の放射能 di､-/min.
マウス2匹宛 浴時間30分
即ち前報告の実験に於ても,高温浴の方が
不感温度浴よ少も硫酸イオンの体内進入を促
進したが,今回も叉,不慮湿度浴が冷浴よE)
もその進入を容易ならしめる結果が得 られ
た.又何れの浴温に於ても食塩添加が硫酸イ
オンの体内進入を抑制する傾向が認められた
が,授簡剤を加えた場合には食塩添加の影響
が著明でなくなる.
pHに関して同じ浴湿度条件の場合を比較
(科研 TJatlritsen検電計使用)
の進入が良好で,p‡‡7･0之に次ぎ,pH9.0の
強アルカ)側に於ては入E)方が最 も少かっ
た.
更にpH7･0の中性NP.2SO4水溶液で,370C,
30分間入浴に際して-ツカネズミの体内に進
入した硫酸イオンのrn-rnoverを調べる目的
で,上記条件の入浴直後,及 2時間,4時間,
2｣時間後における血液,柿,肝,腎の放射能
を追求してみた.
すると,1)Ii2･0の強酸性側に最も硫酸イオン
第2表 時間的経過よ少見たTJnbeledNa2SOl浴後の各臓器の放射能 div/min.
マウス 2匹宛,浴温 3TOC 浴時間 30分
腎
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DzieⅣiatkowski5)等によれば,体内に進入し
たlt.beledの硫酸イオンは大部分 1日のうちに
尿中に排潤されるというが,本実験に於ても
入浴521時間後の血液乃至肺,肝,腎のS巧r･に
よる放射能は殆ど0に等しかった.入浴直後
の肺に於ては極めて微量の放射能を証明した
に過ぎなかったが,肝と腎には比較的多量の
Ll.I)eledのSO〝4が認められた.入浴2時間目に
は,直後と同じく血液中に最も多く証 明 さ
れ,次で肝,腎の順に減少し,肺にはまった
く証明できなかった.4時間後に至れば,血
液中には侍相当証明されるが,肝,腎には極
めて微量で,しかも2時間後の場合と異って,
肝よE)も腎の放射能の方が窺いという結果が
得られた.一方陣中にはまった く証明できな
かった.21時間後になれば,血液中にのみご
くわづかの放射能を認めるのみとなった･時
間的関係を迫ってみれば,血液,柿,肝,腎,
ともに時間の経過に従って移入された硫酸イ
オンは減量してゆくが,唯腎に於てのみは浴
直後よりも浴後2時間目における方が 多 く,
体和こ進入した硫酸イオンが腎を通して尿に
排推されてゆく傾向がうかがわれる･
4.考 鞍
著者等は前回の報告に於て,巴碑泉入浴に
おける浴水中の硫酸イオンの体内進入とその
意義について考察を行ったが,今回の冥験に
於ては,浴水のpHが酸性なほど浴水中の硫
酸イオンの体内進入が促進せられることを実
証した.
日本の温泉の中で諸外国に比し最も特異な
泉質は酸性泉であるが,酸性泉を構成するア
ニオンとしては硫酸イオンが最も優勢である
ものが普通である.しかも草津や郵須の時間
湯で知られる如く,酸性泉入浴は /!湯ただ
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れJVを起しやすく,酸性泉は最も刺戟の強い
泉質に屠するが,その刺 戦の原因としての硫
酸イオyの意義は著者の実験に3:E)始めて明
にせられたということができよう.
人体の皮層は,酸性液中では陰性膜として
作用するから6)7)81,酸性の浴水に於て陰イオ
ンである硫酸イオンの体内進入が最も促進せ
られ,アルカ1)性の浴水では最も抑制せられ
た結果が出たのは当然であると思われる.次
に溶液に食塩を加えると,硫酸イオンよDも
軽く,拡散速度のよD速いクロールイオンが
共存して体内に進入する結果硫酸イオンの体
内進入が抑制されるのであろう･
放部91によれば,血圧降下作用を呈する温
泉中では非食塩含有泉が有利だと述べている
が,硫酸塩泉に於ても食塩添加がイオン透過
を抑制する事実は,含食塩巴滑泉と巴硝泉,
並びに含長塩酸性泉としからざる酸性泉との
刺戟量の判定に-の規準を与えるものと考え
られる.
体内に進入した硫酸イオンは緒言に述べた
如 く,IJaytOn10)やDziewiLltkowsl-{l川によれば
一部はコンドロイチン硫酸の形で結合組紋に
固定せられるという.結合組織の基質の構成
成分であるMucoproteinを作るMtlCOl:01ys:lC-
chl.ridelにはコンドロイチン硫酸とヒアルロ
ン酸とが知られてゐるが,1-1正宗教授11)によ
るとヒアルロン酸はムコイチンと同じである
という.しかるに最近の研究によると,-バ リ
ンは一種のムコイテンポ1)硫酸であE),コ･/
ドロイチン硫酸も一種類ではな く,その中に
はへパ1)ンと同じ血液凝固抑制作用を示すも
のがあることがわかった･叫 -バ リンが血管
拡張作用を有するという報告もあるが,15)最
妃Be)'glboeck4)は皮膚や健等の疲痕,強直にも
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有効であることを報告して居少,疏酸基の少
tl疲疾組織が硫酸の多いへパ7)ンにより歌化
し,伸展することを明にしてゐる･一方著者
等3)はコンドロイチン硫酸が張痛,血管拡
覗,コt)ンエステラーゼ抑制,免疫体産生能
促進,組織透過性埠大,硫黄代謝整調,ヒア
ルロニダ-ゼ指抗,等の作用を有することを
明にし,紳経痛,1)ウマチその他に有効であ
ることを発表した･又-パ1)ンは1)ウマテに
有効であるという.16)伊東教授171は硫酸塩泉
入浴は血圧降下作用が著しいことを認めてゐ
る.最近-メ.)ンは血中の脂肪′j､体を減少せ
しめることが明にせられ,13)その脂質代謝に
及ぼす影響は学会の興味の的となってゐ る
が,上述の如く-ノミ.)ンとかコンドロイチン
硫酸の如きMucopolysLO･CCl,aTidel･のポ1)硫酸エ
ステJt,が結合組粒の硬度を緩解しうるとすれ
ば,そのコ.)./エステラーゼ抑制,及び末梢
血管拡張作用と相侠って,帯に硫酸塩泉の入
浴が動泳硬化や高血圧症に実際上有効であE)
うる根拠が与えられたということが で きよ
ラ.
大島教授が温泉大鑑によって調香した所に
よると,約500の我国の温泉中,動晩硬化や
高血圧に有効であると私する温泉につき,元
来血管拡張作月はミあるとわかってゐる茨酸泉
や硫黄泉を除外した残り15中その6は硫酸塩
泉であったし,後の9は単純泉では あ るが
その分析表の明なものについてみれば,疏
ll
酸イオンが他の陰イオンに優越してゐる泉質
が多く,稀薄な硫酸塩泉とみなしうる温泉が
大部分であることがわかったが,之は前述の
考察を裏付けするものと考えられる.これに
i:つて,硫酸塩泉がその飲用により便秘を防
ぐことによって高血圧に有利に作用するとい
う意義を有するのみではないことが明 にな
D,従釆食塩泉の入浴と同様成せられる傾向
があった硫酸塩泉の作用に蘭して新しい意味
付けが与えられたといってもよいで あろう.
5.結 論
著者はS等T,によって1abelしたNa2SO4浴液を
使用し,温度,pI寸,共存イオン等に関する
浴水の性状の差が硫酸イオンの体内進入に及
ぼす影響を観察し, 1)だ踏泉入浴に際して
硫酸イオンが体内に進入すること. 2)その
際250Cの入浴よE)も370Cの方が,3)食塩を
加えたものよ9加えないものの方が,4)浴
液のpHがアルカリ側よE)も酸側における方
がより多くの硫酸イオンの進入を来すことを
明にした. 5)叉一回入浴の直後には血液,
柿,肝,腎の何れにもS35によるβ放射能を
証明しえたが,時間の経過に従って減量して
行き,24時間後には殆ど0に近づくことを認
めた.
潤筆するに臨み終始御懇篤なる御指導と御
校閲を賜った恩師大畠教授に深甚なる感謝の
意を表す･
(本論文の要旨は昭和27年6月第ボ2回岡山
医学会稔会に放て牽表した)
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